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Brennstof f einspritzventil 

15 Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

20 Beispielsweise ist aus der DE 198 04 463 Al ein 
Brennstof feinspritzsystem fur eine gemischverdichtende , 
f remdgezundete Brennkraf tmaschine bekannt, welches ein 
Brennstof f einspritzventil umfafet, das Brennstof f in einen 
von einer Kolben-/Zylinderkonstruktion gebildeten Brennraum 

25 einspritzt, und mit einer in den Brennraum ragenden 
Zundkerze versehen ist. Das Brennstof f einspritzventil ist 
mit mindestens einer Reihe liber den Umfang des 
Brennstof feinspritzventils verteilt angeordneten 

Einspritzlochern versehen. Durch eine gezielte Einspritzung 

30 von Brennstoff liber die Einspritzlocher wird eine 
strahlgefuhrtes Brennverf ahren durch Bildung einer 
Gemischwolke mit mindestens einem Strahl realisiert. 

Nachteilig an dem aus der obengenannten Druckschrift 
35 bekannten Brennstof f einspritzventil ist insbesondere die 
Verkokung der Abspritzof f nungen, welche dadurch verstopfen 
und den DurchfluS durch das Brennstof f einspritzventil 
unzulassig stark vermindern. Dies fuhrt zu Fehlf unktionen 
der Brennkraf tmaschine . 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Brennstof f einspritzventil mit den 
5 kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil , daS ein sich konisch in 
Abstromrichtung des Brennstof fes verj ungender 

Fiihrungsbereich im Ventilsitzkorper beim Schliefien des 
Brennstof f einspritzventils eine hydraulische 

10 Selbstzentrierung des VentilschlieSkorpers auf den Dichtsitz 
ermoglicht, wodurch Nachspritzer und damit Ablagerungen im 
Bereich der Abspritzof f nungen vermieden und eine unzulassige 
Durchf lufireduzierung unterbunden werden kann. 

15 Durch die in den Unteranspruchen aufgef iihrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brennstof f einspritzventils moglich. 

Vorteilhaf terweise konnen bei einem Winkel des 
20 Fuhrungsbereichs zur Senkrechten von 2° bis 7,5° 
kugelformige VentilschlieSkorper verwendet werden, welche 
einfach und kostengunstig herstellbar und montierbar sind. 

Von Vorteil ist aufierdem, daS ein zwischen dem 
25 VentilschlieSkorper und dem Ventilsitzkorper vorhandenes 
Fiihrungsspiel im geoffneten und geschlossenen Zustand des 
Brennstof f einspritzventils unterschiedlich grofi ausgebildet 
sind, wodurch sich ein geringf iigiger Staudruck ausbildet, 
der zur Selbstzentrierung des VentilschlieSkorpers f uhrt . 

30 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, wenn der Dichtsitz und der 
Fiihrungsbereich in einem Arbeitsgang mit der gleichen 
Symmetrieachse in einer gemeinsamen Aufspannung eingebohrt 
und -geschliffen werden. 



35 
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Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
5 Beschreibung naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 

Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemaS 

ausgestalteten Brennstof f einspritzventils , und 

10 

Fig. 2 einen schematischen . Schnitt durch das 
Aus f uhrungsbe i spi e 1 de s er f indungsgemafien 

Brennstof f einspritzventils im Bereich II in Fig. 
1. 

15 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Nachf olgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bauteile sind 
20 dabei in alien Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen . 

Ein in Fig. 1 dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaSen Brennstof f einspritzventils 1 ist in der 

25 Form eines Brennstof f einspritzventils 1 fur 

Brennstof feinspritzanlagen von gemischverdichtenden, 

f remdgezundeten Brennkraf tmaschinen ausgefuhrt. Das 
Brennstof f einspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht 

30 dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 

Das Brennstof f einspritzventil 1 besteht aus einem 
Dvisenkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist. 
Die Ventilnadel 3 steht mit einem VentilschlieSkorper 4 in 
35 Wirkverbindung, der mit einer auf einem Ventilsit zkdrper 5 
angeordneten Ventilsitzf lache 6 zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt . Bei dem Brennstof f einspritzventil 1 handelt 
es sich im Ausfuhrungsbeispiel urn ein nach innen offnendes 
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Brennstof f einspritzventil 1, welches liber zumindest eine, iin 
Ausfuhrungsbeispiel zwei Abspritzof f nungen 7 verf ugt . 

Der Ventilschliefikorper 4 ist kardanisch im Ventil sit zkorper 
5 5 gefuhrt. Erf indungsgemafi ist dabei ein Fuhrungsbereich 37 
des Vent il sit zkorper s 5 konisch in Abspritzrichtung verjungt 
ausgebildet. Anschliffe 38 am Ventilschliefikorper 4 sorgen 
fur die Zuleitung des das Brennstof f einspritzventil 1 
durchstromenden Brennstoffs zurn Dichtsitz und zu den 
10 Abspritzof f nungen 7. Eine .detaillierte Beschreibung der 
erf indungsgemafien Mafinahmen ist Fig. 2 sowie der 
Be schr e ibung zu ehtnehmen . 

Der Diisenkorper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen einen 
15 AuSenpol 9 einer Magnetspule 10 abgedichtet . Die Magnetspule 
10 ist in einem Spulengehause 11 gekapselt und auf einen 
Spulentrager 12 gewickelt, welcher an einem Innenpol 13 der 
Magnetspule 10 anliegt. Der Innenpol 13 und der AuSenpol 9 
sind durch eine Verengung 2 6 voneinander getrennt und 
20 miteinander durch ein nicht f erromagnetisches 

Verbindungsbauteil 2 9 verbunden. Die Magnetspule 10 wird 
uber eine Leitung 19 von einem liber einen elektrischen 
Steckkontakt 17 zufuhrbaren elektrischen Strom erregt . Der 
Steckkontakt 17 ist von einer Kunststof f ummantelung 18 
25 umgeben, die am Innenpol- 13 angespritzt sein kann. 

Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelf uhrung 14 
gefuhrt, welche scheibenf ormig ausgefuhrt ist. Zur 
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15. An 

30 der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich der 
Anker 20. Dieser steht uber einen erst en Flansch 21 
kraftschlussig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche 
durch eine Schweifinaht 2 2 mit dem ersten Flansch 21 
verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stutzt sich eine 

35 Ruckstellf eder 23 ab, welche in der vorliegenden Bauform des 
Brennstof f einspritzventil s 1 durch eine Hulse 24 auf 
Vorspannung gebracht wird. 
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In der Ventilnadelf uhrung 14, im Anker 2 0 und an einem 
Fuhmngselement 36 verlaufen Brennstof f kanale 30, 31 und 32. 
Der Brennstof f wird uber eine zentrale Brennstof fzufuhr 16 
zugefuhrt und durch ein Filterelement 25 gef iltert . Das 
5 Brennstof feinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen 
eine nicht weiter dargestellte Brennstof fverteiler lei tung 
und durch eine weitere Dichtung 37 gegen einen nicht weiter 
dargestellten Zylinderkopf abgedichtet. 

10 An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist ein 
ringformiges Dampfungselement 33, welches aus einem 
Elastomerwerkstof f besteht, angeordnet . Es liegt auf einem 
zweiten Flansch 34 auf, welcher uber eine SchweiSnaht 3 5 
kraftschliissig mit der Ventilnadel 3 verbunden ist. 

15 

Im Ruhezustand des Brennstof feinspritzventils 1 wird der 
Anker 20 von der Ruckstellf eder 23 entgegen seiner 
Hubrichtung so beauf schlagt , dafi der VentilschlieSkorper 4 
an der Ventilsitzf lache 6 in dichtender Anlage gehalten 

20 wird. Bei Erregung der Magnet spule 10 baut diese ein 
Magnetfeld auf, welches den Anker 20 entgegen der Federkraft 
der Ruckstellf eder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub 
durch einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und 
dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. 

25 Der Anker 20 nimmt den ersten Flansch 21, welcher mit der 
Ventilnadel 3 verschweiSt ist, ebenfalls in Hubrichtung mit. 
Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende 
VentilschlieSkorper 4 hebt von der Ventilsitzf lache 6 ab, 
und der uber die Brennstof f kanale 30 bis 32 gefiihrte 

30 Brennstof f wird durch die Abspritzof f nung 7 abgespritzt. 

Wird der Spulenstrom abgeschaltet , fallt der Anker 20 nach 
genugendem Abbau des Magnet feldes durch den Druck der 
Ruckstellf eder 23 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich der mit 
35 der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende erste Flansch 21 
entgegen der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird 
dadurch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der 
VentilschlieSkorper 4 auf der Ventilsitzf lache 6 auf set zt 
und das Brennstof feinspritzventil 1 geschlossen wird. 
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Fig. 2 zeigt in einer ausschnittsweisexi Schnittdarstellung 
den in Fig. 1 mit II bezeichneten Ausschnitt aus dem 
erf indungsgemaS ausgestalteten Brennstof f einspritzventil 1. 

5 

Wie bereits weiter oben angesprochen, ist der 
VentilschlieSkorper 4 kardanisch im Ventilsitzkorper ' 5 
gef uhrt . Generell besteht bei nach innen of f nenden 
Brennstof feinspritzventilen 1 insbesondere in Verbindung mit 

10 groSen Sitzwinkeln der Mangel, dafi die Ventilnadel 3 nach 
ihrem Aufprall im Dichtsitz das Brennstof f einspritzventil 1 
nicht sofort vollstandig verschlieSt. Dadurch wird eine 
gewisse Brennstof fmenge unerwiinschterweise nachgespritzt . Da 
dies noch wahrend der Brennphase des Brennstof f-Luft- 

15 Gemischs im Brennraum geschieht, schlagt die Flammfront bis 
zu den Abspritzof f nungen 7 durch. Dadurch entstehen im 
Bereich der Abspritzof f nungen 7 vermehrt Ablagerungen von 
Verbrennungsprodukten, welche dazu fuhren, dafi die 
Abspritzof f nungen 7 zugesetzt werden und damit die 

20 Durchf luSmenge durch das Brennstof f einspritzventil 1 
unzulassig stark reduziert wird. 

Um dem entgegenzuwirken, ist erf indungsgemaE vorgesehen, 
einen Fuhrungsbereich 37 des Ventilsitzkorpers 5, in welchem 

25 der VentilschlieSkorper 4 gef uhrt ist, konisch in 
Abstromrichtung zu verjungen. Dadurch ist das Fuhrungsspiel 
zwischen dem VentilschlieSkorper 4 und dem Ventilsitzkorper 
5 abhangig vom Hub der Ventilnadel 3 unterschiedlich groS. 
Bei geschlossenem Brennstof f einspritzventil 1 ist das 

30 Fuhrungsspiel am geringsten und liegt dabei in einer 
Grofienordnung von ca. 4 |im. Bei maximalem Hub der 
Ventilnadel 3 im geoffneten Zustand des 

Brennstof feinspritzventils 1 ist das Fuhrungsspiel deutlich 
groSer und liegt beispielsweise bei 8 |im. Der Of f nungswinkel 

35 des konischen Fuhrungsbereichs 37 betragt dabei vorzugsweise 
zwischen 4° und 15°. 

Wird das Brennstof f einspritzventil 1 geschlossen, findet 
bedingt durch die Konizitat des Fiihrungsbereiches 37 eine 
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hydraulische Selbstzentrierung des VentilschlieSkorpers 4 
statt . Der VentilschlieJSkorper 4 verdrangt wahrend seiner 
axial en Bewegung in Stromungsrichtung Brennstoff , welcher im 
Fuhrungsbereich 37 vorhanden ist. Der Brennstoff staut sich 
5 dadurch auf, da der Fuhrungsbereich 3 7 in Stromungsrichtung 
enger wird. Im Bereich des VentilschlieSkorpers baut sich 
demnach im Fuhrungsbereich 3 7 ein Druckpolster auf, welches 
den VentilschlieSkorper 4 hydraulisch innerhalb des 
Fuhrungsbereiches 37 zentriert. Der VentilschlieSkorper 4 

10 dichtet damit sofort nach dem Schliefivorgang liber ihren 
gesamten Dichtumfang an der Vent il sit zfl ache 6 gegen den 
Dichtsitz ab. Ohne diese Mafinahme wurde der 
VentilschlieJSkorper 4 exzentrisch auf der Ventilsitzf lache 6 
aufprallen und erst nach einer gewissen Zeit durch die auf 

15 ihm lastende SchlieSkraf t , welche liber die Ventilnadel 3 
durch die Ruckstellf eder 23 ausgeiibt wird, zentriert werden. 

Zur genauen Zentrierung des Fuhrungsbereiches 3 7 mussen 
Ventilsitzf lache 6 und Fuhrungsbereich 37 vorzugsweise 
20 gemeinsam in einer Aufspannung auf einer Werkzeugmaschine 
mit einer gemeinsamen Symmetrieachse gebohrt und geschliffen 
werden . 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
25 Ausf uhrungsbeispiele beschrankt und fur beliebige andere 
Bauweisen von Brennstoff einspritzventilen 1 anwendbar. 
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Anspruche 

15 1. Brennstof feinspritzventil (1) fur 

Brennstof f einspritzanlagen von Brennkraf tmaschinen mit einem 
erregbaren Aktuator (10) , einer mit dem Aktuator (10) in 
Wirkverbindung stehenden und in einer SchlieSrichtung von 
einer Ruckstellf eder (23) beauf schlagten Ventilnadel (3) zur 

20 Betatigung eines Ventilschliefikorpers (4), der zusammen mit 
einer an einem Ventilsitzkorper (5) ausgebildeten 
Ventilsitzf lache (6) einen Dichtsitz bildet, und zumindest 
einer Abspritzof f nung (7) , die stromabwarts des Dichtsitzes 
ausgebildet ist, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Fuhrungsbereich (3 7) , der in dem Ventilsitzkorper 
(5) ausgebildet ist und in welchem der VentilschlieSkorper 
(4) gefuhrt ist, in einer Stromungsrichtung des Brennstof fs 
konisch verjungt ausgebildet ist. 

30 

2. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS der Fuhrungsbereich (3 7) zustromseitig des Dichtsitzes 
ausgebildet ist. 

35 

3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in dem in dem Fuhrungsbereich (3 7) vorhandenen 
Brennstof f durch die Konizitat ein Staudruck herrscht . 
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4. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE der Staudruck im Fuhrungsbereich (3 7) zu einer 
5 hydraulischeri Selbst zentrierung des VentilschlieSkorpers (4) 
im Fuhrungsbereich (37) f uhrt . 

5. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

10 dadurch. gekennzeichnet, 

daS ein Kegelof f nungswinkel . des Fuhrungsbereiches (3 7) 
zwischen 4° und 15° betragt . 

6. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
15 5, 

dadurch. gekennzeichnet , 

da£ ein zwischen dem VentilschlieSkorper (4) und dem 
Ventilsitzkorper (5) vorhandenes Fuhrungsspiel im 
geschlossenen Zustand des Brennstof f einspritzventil s (1) ca. 
20 4 \xm betragt. 

7. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi ein zwischen dem Ventilschliefikorper (4) und dem 
Ventilsitzkorper (5) vorhandenes Fuhrungsspiel im geoffneten 
Zustand des Brennstof feinspritzventils (1) ca . 8 p,m betragt. 

8. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
30 7, 

dadurch gekennzeichnet/ 

daS der VentilschlieSkorper (4) kugelformig ausgebildet ist. 

9. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
35 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dalS der VentilschlieSkorper (4) mit der Ventilnadel (3) 
durch SchweiSen oder Loten verbunden ist. 
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10. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dalS der VentilschlieSkorper (4) im Fuhrungsbereich (3 7) 
5 Anschliffe (38) aufweist. 

11. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet , 

10 daS der Fuhrungsbereich (37). und der Dichtsitz mit einer 
gemeinsamen Symmetrieachse gemeinsam in einer Aufspannung 
gebohrt und geschliffen sind. 
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Zusammenfassung 

15 Ein Brennstof f einspritzventil (1) fur 

Brennstof f einspritzanlagen von Brennkraf tmaschinen umf afit 
einen erregbaren Aktuator (10), eine mit dem Aktuator (10) 
in Wirkverbindung stehende und in einer Schliefirichtung von 
einer Rucks tellfeder (23) beauf schlagte Ventilnadel (3) zur 

20 Betatigung eines VentilschlieSkorpers (4) , der zusammen mit 
einer an einem Ventilsit zkorper (5) ausgebildeten 
Ventilsitzf lache (6) einen Dichtsitz bildet, und zumindest 
eine Absprit zof f nung (7) , die in dem Ventilsitzkorper (5) 
ausgebildet ist. Ein Fuhrungsbereich (37), der in dem 

25 Ventilsitzkorper (5) ausgebildet ist und in welchem der 
VentilschlieSkorper (4) gefiihrt ist, ist in einer 
Stromungsrichtung des Brennstof fs konisch verjungt 
ausgebildet . 

30 

(Fig. 2) 
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